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vizsgálAti metodikA
A Balaton készüléket az űrhajós a bal kezében marokra 
fogta, mutató ujját a pulzusszámlálóba illesztette, 3. és 4. 
ujját pedig a GBR érzékelőhöz rögzítette egy tépőzáras 
szalag segítségével. Figyelembe kellett venni, hogy az 
űrben nincs a készüléknek súlya, ezért – nehogy ellebegjen 
– a tépőzárral rögzíteni kellett. Kevesen tudják, hogy abban 
az időben a balkezesek nem kaphattak repülési engedélyt 
(balkezes repülőgép, balkezes űrhajó nem létezett, a keze-
lőszerveket jobbkezes hajózóra tervezték), így a Balaton 
műszernek is jobbkezesnek kellett lennie (bal kezében tar-
totta, jobb kezével reagált). A készülék bekapcsolásával a 
hitelesítési gomb lenyomása után várni kellett. Amikor a 
készülék jelezte készenléti állapotát, a programválasztó 
gombbal indítani lehetett a pulzusszámlálást és a bőrellen-
állás-mérést. 
Először az egyszerű szenzomotoros reakcióidő mérésére 
került sor. A készülék kijelzőjén az első ablakban 16-szor 
jelent meg a szignál, amelyre a vizsgálati személynek, ami-
lyen gyorsan csak tudott, az 1-es reakciógomb lenyomásá-
val kellett válaszolnia. Ezután a négyválasztásos reakcióidő 
mérésre került sor. A kijelző 1-2-3-4-es ablakában egyenlő 
valószínűséggel, de véletlenszerű sorrendben villantak fel a 
szignálok, amelyekre a lehető leggyorsabban, lehetőleg 
hiba nélkül, a megfelelő 1-2-3-4-es reakciógomb lenyomá-
sával kellett válaszolni. A szignálok adagolása történhetett 
saját tempóban, amikor csak a reakciógomb lenyomása 
után jelent meg a következő szignál, és történhetett idő-
kényszerben is. Az úgynevezett passzív időkényszerben az 
egyes felvillanások egyenlő időközökben (a beállítás sze-
rint 1, 2 vagy 5 másodpercenként) a reakciótól függetlenül 
is megjelentek. A készülék képes volt egyre rövidebb idő-
közönként a reakcióktól függetlenül is a szignálok adago-
lására, és ilyenkor a vizsgálati személy az előbb-utóbb 
követhetetlenül gyakorivá váló gyakori fényfelvillanások 
miatt biztos, hogy konfliktushelyzetbe került. Nőtt a pulzus-
száma, csökkent a bőrellenállása és a növekvő hibaszám 
miatt csökkent a feldolgozott információ sebessége. A ké-
szülék emiatt visszalassította a szignálok adagolását. Né-
hány szignálgyorsítás és -lassítás után a készülék beállt az 
aktuális pszichofiziológiai kondíciónak megfelelő szignál-
adagolási időintervallumra. Vagyis a metodika képes volt a 
túl gyorsan és sok hibával dolgozó, illetve a túl lassan, de 
hiba nélkül dolgozó operátoroknál is a lehető legkisebb 
hibával, a lehető leggyorsabb IFK (információ-feldolgozó 
képesség) meghatározására, miközben a konfliktushely-
zetbe kényszerített vizsgálati személy emocionális feszült-
ségi szintjét és pszichés rezerveinek nagyságát is megha-
tározta.
eredmények, továbbfejlesztés
1. A szakemberek 1975-ben, a VSZ (Varsói Szerződés) Re-
pülőorvosi Munkaértekezletén számoltak be először kuta-
tási eredményeikről. Polivitamin készítmény hatását vizs-
gálták a vadászpilóták pszichofiziológiai funkcióira, szimu-
látor repülések előtt és után. Megállapították, hogy szimu-
látor repülések után javul az információ-feldolgozó képes-
ség. A polivitamin készítmény szedése mellett az egyhetes 
és az egyhónapos után-vizsgálatnál is mérték az informá-
ció-feldolgozó képesség javulását. Megállapították, hogy a 
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8. ábra. A Balaton készülék fedélzeti használati utasítása
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vegetatív dystoniára utaló jelek megváltoznak, miközben a 
szimulátoron a repülés minősége nem változik.
2. A  következőkben a vegetatív idegrendszer szerepét 
vizsgálták a szuperszonikus vadászgép-pilóták információ-
feldolgozó képességének alakulásában. A vegetatív ideg-
rendszer állapotának megváltoztatására biofeedback tech-
nikát alkalmaztak. A visszacsatolást az electro encepha lo-
gram (EEG) alfa hullámaira, pulzusszámra és a bőr galvani-
kus ellenállásának (GBR) változására valósították meg. Az 
információ-feldolgozást akusztikus és vizuális ingerekre 
adott válaszok alapján mérték. A négyválasztásos reakció-
idő-mérés alapján meghatározták az információ-feldolgozó 
képesség sebességét. A vegetatív idegrendszer tónusának 
állapotát a „Kérdő-index” alapján jellemezték. A vizsgála-
tokat 48 egészséges pilótán végezték, akik közül harmin-
can 10 perces relaxációs, tizennyolcan pedig aktivációs 
autogén gyakorlaton vettek részt.
10. ábra. Relaxációs autogén tréning gyakorlat
A szakemberek megállapították, hogy a sikeresen akti-
vált egyének információ-feldolgozó sebessége csak a 
tréningen résztvevők 33%-ánál javult, szemben a sikere-
sen relaxáltak csoportjával, ahol az információ-feldolgo-
zás sebessége a vizsgáltak 73%-ánál javult. A sikeresen 
relaxáltak csoportjában a relaxáció szubjektív átélését, 
a galvanikus bőrellenállás fokozódását, a pulzusszám 
csök kenését, az agy bioelektromos tevékenységében az 
alfa ritmus előfordulásának százalékos növekedését, va-
lamint az információ-feldolgozó képesség fokozódását 
mutatták ki.
A vizsgálatok jelentősége abban van, hogy a szerzők ki-
mutatták, a vegetatív idegrendszer aktuális állapota befo-
lyásolja az információ-feldolgozó képességet, és hogy a 
relaxáció is és az aktiváció is képes az információ-feldol-
gozás sebességét növelni. Megállapítható, hogy a vizsgál-
taknál a relaxáció kedvezőbben hat az információ-feldol-
gozásra, mint az aktiváció.
12. ábra. Az IFK mérése EEG vizsgálat közben
3. A kidolgozott IFK metodikát (a pszichés teljesítmény 
lemérését) sikerrel használták az edzések effektivitásának 
lemérésére is. A  szerzők a szubalpin klímán, mérsékelt 
fokú hypoxiában végzett sportkiképzés hatását vizsgálták 
9. ábra. Az IFK mérése Balaton készülékkel TL–8 típusú, 
MiG–21-es repülőgép szimulátorban
11. ábra. EEG alfa hullámaira kialakított autogén tréning 
eredménye az IFK-ra sympaticotoniásoknál és 
parasympaticotoniásoknál (korabeli ábra)
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pilótákon. Megállapították, hogy a hypoxiás edzés javítja 
az ellenálló képességet, és javítja az információ-feldolgozó 
képességet.
4. Vizsgálati metodikájukat sikerrel adaptálták a KGM–
ISZSZI (Kohó- és Gépipari Minisztérium Ipargazdasági Szer-
vezési és Számítástechnikai Intézete) percepció-reakció 
vizsgálóműszerére és eredményesen alkalmazták a ma-
gyar űrhajósjelöltek kiválogatásánál is. Meghatározták az 
egyszerű szenzomotoros reakcióidőt, a választási időt és 
az információ-feldolgozás sebességét. Vizsgálataikat a 
magyar űrhajós jelölteken, kontroll csoportokként vadász-
pilótákon és fedélzeti technikusokon végezték.
14. ábra. Balról egy korabeli pulzusszámláló, a KGM–ISZSZI 
percepciómétere és egy GBR mérő. A kis méretű Balaton 
készülék képes volt a három nagy méretű orvosi műszer 
hardver-elemeinek kiváltására 
5. A szakemberek ezek után a Balaton készülékkel már 
az űrhajós-kiképzéseken folytatták méréseiket. A szerzők 
140 célkövetési szimulátor-vizsgálatot végeztek űrhajóso-
kon. Vizsgálták az emocionális feszültség szintjét, és az 
információ-feldolgozó képesség mutatóit. Megállapították, 
hogy az információ-feldolgozás terjedelme és sebessége, 
a szenzomotoros reakciók pontossága és sebessége, va-
lamint a feladat teljesítésének minősége az űrhajós ki kép-
zettségi szintjétől és egyéni pszichológiai adottságaitól 
függ. Korrelációt mutattak ki az emocionális feszültség 
szintje és a feladat bonyolultsága között. 
15. ábra. Az IFK jobb- és balkezes vizsgálata a KGM–ISZSZI 
készülékén
13. ábra. A pszichés teljesítmény mérése mérsékelt fokú 
hypoxiában
16. ábra. Magyari Béla űrhajósjelölt IFK vizsgálata
17. ábra. Az időkényszer hatása az ERI (egyszerű szenzomo-
toros reakcióidő) és IFK mutatóira űrhajósjelölteken, 
vadászpilótákon, fedélzeti mérnökökön és a mérnök-műszaki 
állománynál (korabeli ábra)
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6. Figyelmük ezt követően az időkényszerben végzett 
operátori munka vizsgálata felé fordult. A szerzők 40 szu-
perszonikus vadászpilóta, 56 fedélzeti mérnök és 48 repü-
lőgép-vezető tisztiiskolás vizsgálatát végezték el. Kimutat-
ták, hogy a jó pszichofiziológiai rezervekkel rendelkező 
vizsgálati személy bonyolult feladathelyzetben is (idődefi-
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